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Procedure for controlling fuel metering device, especially for Diesel engine 
has filtered speed specified from measured speed signal, then correction 
parameter, then corrected speed signal compensating for speed oscillations 
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Abstract of DE1 9833839 

A procedure for controlling a fuel metering device, especially for a Diesel engine, has a control signal 
for controlling an adjusting element influencing the fuel metering specified according to at least a speed 
signal and a parameter characterising the fuel quantity to be injected. Taking as a starting point a 
measured speed signal, a filtered speed signal is specified. Taking as a starting point a filtered speed 
signal, a correction parameter is specified. Taking as a starting point the correction parameter and an 
average speed signal, a corrected speed signal is formed. The correction parameter is specified so that 
speed oscillations are compensated. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung einer KraftstoffmeBeinrichtung 

@ Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Steuerung einer Kraftstoffzumefceinrichtung, insbeson- 
dere fur eine Dieselbrennkraftmaschine, beschrieben. In 
Abhangrgkeit von wenigstens einem Drehzahlsignal und 
einer die einzuspritzende Kraftstoffmenge charakterisie- 
renden Grofie ist ein Ansteuersignal zur Ansteuerung ei- 
nes die Kraftstoffzumessung beeinflussenden Stellele- 
ments vorgebbar. Ausgehend von einem gemessenen 
Drehzahlsignal (NM) ist ein gefiltertes Drehzahlsignal 
(NF) vorgebbar. Ausgehend von einem gefilterten Dreh- 
zahlsignal (NF) ist eine Korrekturgrofce (KN) vorgebbar. 
Ausgehend von der Korrekturgrofce (KN) und dem ge- NFB 
messenen Drehzahlsignal (NM) wird ein korrigiertes 
Drehzahlsignal (NK) gebildet. 
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Beschreibung 
Stand derTechnik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Steuerung einer Krafts toffzumeBeinrichtung gemaB den 
Oberbegriffen der unabhangigen Anspruche. 

Ein solches Verfahren und eine solche Vorrichtung zur 
Steuerung einer Kraftstoftzumefieinrichtung ist beispiels- 
weise aus der DE-OS 42 15 581 (US 5 386 18) bekannt. 
Dort wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung 
einer magnetventilgesteuerten KraftstofrzumeBeinrichtung, 
insbesondere fur eine Dieselbrennkraftmaschine beschrie- 
ben. Bei dieser Einrichtung werden in Abhangigkeit von der 
Drehzahl und der Last Signale zur Ansteuerung eines Ma- 
gnetventils vorgegeben. Dabei erfolgt die Berechnung der 
Ansteuerdauer ausgehend von der Drehzahl bei der voran- 
gchcndcn Zumessung, wobci dieser Wert abhangig von der 
Beschleunigung der Brennkraftmaschine korrigiert wird. 

Aufgabe der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Sy- 
stem jr Steuerung einer KraftstoffzumeBeinrichtung der 
eing;i:,gs genannten Art eine moglichst genaue Vorgabe der 
Ansteuersignale zu ermdglichen. Diese Aufgabe wird durch 
die in den unabhangigen Anspriichen angegebenen Merk- 
male gelost 

Vorteile der Erfindung 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren und der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung ist eine genaue Kraftstoffzu- 
messung moglich. 

Vorteilhafte und zweckmaBige Ausgestaltungen und Wei- 
terbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen ge- 
kennzeichnet. 

Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsformen erliiutert. Es zeigen 
Fig. 1 eine schematische Darstellung der Vorrichtung zur 
Steuerung der KraftstoffzumeBeinrichtung, Fig. 2 ein 
Blockdiagramm der erfindungsgemaBen Vorrichtung und 
Fig. 3 den Verlauf der Drehzahl uber der Zeit. 

Beschreibung der Ausfuhnmgsbeispiele 

Es sind Systeme zur Steuerung einer magnetventilgesteu- 
erten KraftstoffzumeBeinrichtung bekannt. Bei diesen Sy- 
stemen werden wenigstens abhangig von der Last und der 
Drehzahl Ansteuersignale fur ein Magnetventil vorgegeben. 

Eine solche Vorrichtung ist schematisch in Fig. 1 darge- 
stellt. Eine Endstufe 40 erhait Signale A von einer elektroni- 55 
schen Steuereinheit 30. Die Endstufe dient zur Ansteuerung 
der Stellglieder. Als Stellglieder werden vorzugsweise Ma- 
gnetventile oder Piezosteller eingesetzt. Abhangig von den 
Signalen A legen diese den Beginn und da Ende der Forde- 
rung des Kraftstoffs in die Brennraume fesL 

Die elektronische Steuereinheit 30 besteht im wesentli- 
chen aus einem ZumeBrechner 120, Kennfeldern Kl, K2 
und einem Rechner 110. Zum ZumeBrechner 120 gelangt 
ein Signal eines Drehzahlsensors 125, der die Mornenian- 
drchzahl N der Kurbclwcllc und/odcr der Nockcnwcilc er- 
faBt. Vorzugsweise ist der Drehzahlsensor 125 derart ausge- 
bildeu daB er den Vorbeilauf eines In kremen trades, das auf 
der Nockenwelle oder auf der Kurbelwelle angeordnet ist, 
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erfaBt. Vorzugsweise liefert der Drehzahlsensor 125 eine 
Vielzahl von Impulsen pro Umdrehung der entsprechenden 
Welle. So konnen beispielsweise die Impulse im Abstand 
von ca. 3 Grad auftreten. 
5 Des weiteren werden dem ZumeBrechner 120 Signale, die 
den gewunschten Forderwinkel WD und den gewiinschten 
Forderbeginn WB angeben, zugeleitet. Diese Signale ent- 
stammen je einem Kennfeld Kl und K2. Als EingangsgroBe 
fur die Kennfelder Kl und K2 dienen die mittlere Drehzahl 
10 NM und die gewunschte einzuspritzende KraftstofFmenge 
QK. Die gewunschte Kraftstofrmenge Q entstammt dem 
Rechner 110, der die gewunschte Kraftstofrmenge Q abhan- 
gig von verschiedenen EingangsgroBen berechnet Hierzu 
erhait der Rechner 110 Signale von verschiedenen Sensoren 
15 80 zugeleitet. 

Ausgehend von den von den Sensoren 80 erf aB ten Gro- 
Ben, wie der mittleren Drehzahl NM, der Temperatur T, der 
Fahrpcdalstcllung FP und weiteren BctricbskcnngroBcn be- 
rechnet der Rechner 110 die gewunschte Einspritzmenge Q. 
20 Abhangig von dieser Einspritzmenge Q und wenigstens der 
mittleren Drehzahl NM wird aus dem Kennfeld Kl der For- 
derwinkel WD ausgelesen. Der Forderwinkel WD bestimmt 
unmittelbar die einzuspritzende Kraftstofrmenge. Dies ist 
der WinkeL der von der Nockenwelle durchlaufen wird, 
25 wahrend die KraftslolTpumpe fordert. 

Aus dem zweiten Kennfeld K2 wird abhangig von der 
Einspritzmenge Q und der mittleren Drehzahl NM der For- 
derbeginn WB ausgelesen. Dies ist der Winkel, bei dem die 
Einspritzung beginnen soil. 
30 Die mittlere Drehzahl NM kann von verschiedenen Sen- 
soren abgeleitet werden. In der Regei ist dies ein Sensor, der 
Impulse eines Impulsrades auf der Kurbelwelle bzw. auf der 
Nockenwelle erfaBt. Im folgenden wird diese Drehzahl auch 
als gemessene Drehzahl bezeichnet. Bei herkommlichen Sy- 
3S stemen wird die Drehzahl uber einen groBeren Winkelbe- 
reich bzw. uber mehrere Umdrehungen der Nockenwelle ge- 
mittelt. Im Rahmen der Applikation werden die Kennfelder 
Kl und K2 auf einer Prufeinrichtung ausgemessen. Hierzu 
wird die Pumpe von einem Elektromotor mit konstanter 
40 Drehzahl angetrieben und die dabei eingespritzte Krafts toff- 
menge erfaBt. 

Wird die Pumpe direkt von der Brennkraftmaschine ange- 
trieben, so schwankt die Drehzahl sehr stark. Der Drehzahl- 
verlauf ist fur einen kleinen Zeitabschnitt in Fig. 2 darge- 
45 stellt. Die Zumessung erfolgt dabei in der Regel kurz vor 
dem Minimum des Drehzahlverlaufs. Der ZumeBrechner 
120 setzt die Winkelsignal WD, WB mit Hilfe der momen- 
tanen Drehzalil N in ZeitgroBen urn. Diese ZeitgroBen be- 
stimmen zu welchem Zeitpunkt das Magnetventil mit Span- 
50 nung beaufschlagt wird. Der ZumeBrechner legt also die 
Zeitpunkt e fest, bei denen sich die am Magnetventil anle- 
gende Spannung andert. Diese Werte gelangen zu der End- 
stufe 40, die sie in ein Ansteuersignal fur das Magnetventil 
umsetzt. 

Das Kennfeld Kl, das auch ais Pumpenkennfeld bezeich- 
net wird, beinhaltet den Zusammenhang zwischen dem For- 
derwinkel WD, der gewunschten einzuspritzenden Kraft- 
stoffmenge Q und die Drehzahl NM. 

In Fig. 2 ist der zeitliche Verlauf der Drehzahl N uber ei- 
nen kurzen Abschnitt eines ZumeBzyklusses aufgetragen. 
Die einzelnen Impulse des Drehzahlgebers 125 sind mit kur- 
zen senkrechten Strichen markiert. Zum Zeitpunkt tl und 
zum Zeitpunkt t2 treten beispielsweise solche Impulse auf. 
Ausgehend von der 2£itdifferenz zwischen den Zeitpunkten 
65 tl und t2 wird ein Drchzahlwcrt crmittclt. Diese Berechnung 
der Drehzahl erfolgt im AnschluB an den Zeitpunkt t2 bis zu 
dem Zeitpunkt t3. Zum Zeitpunkt FB bis zum Zeitpunkt t8 
erfolgt die Zumessung von Kraftstoff. 
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Um eine genaue Zumessung erzielen zu konnen, erfoigt 
unmittelbar vor der Zumessung die Berechnung des Pum- 
penkennfeldes zwischen den Zeitpunkten t4 und t5 und an- 
schlieRend zwischen den Zeitpunkten t5 und t.6 berechnet 
der ZunieBrechner 120 die Ansteuersignale fur die Magnet- 5 
vend lends tufe 40. Hierbei wird die im Intervall tl bis t2 vor- 
liegende Drehzahl verwendet. 

Die Berechnung der Kennfeldwerte und der Ansteuersi- 
gnale benotigt eine gewisse Rechenzeit (t4 bis t5). Zum 
Zeitpunkt der Berechnung wird die zuletzt im Intervall t2 bis 10 
t3 berechnete Drehzahl herangezogen. Hat sich aufgrund ei- 
nes dynamischen Betriebes, beispielsweise einer Beschleu- 
nigung oder Verzogerung die Drehzahl zum tatsachlichen 
Zeitpunkt FB des Forderbeginns gegeniiber der Drehzahl im 
Intervall tl bis t2 verandert, so wurde in der vorhergehenden 15 
Kennfeldberechnung eine falsche Drehzahl als Eingangspa- 
rameter verwendet. Dies wiederum bewirkt einen fehlerhaf- 
tcn Fordcrwinkcl WD. Hicraus kann insbesondere cine all- 
gemeine Drehungleichformigkeit des Motorlaufs resultie- 
ren. Eine solche Drehungleichformigkeit wird auch als 20 
Schutteln bezeichnet und es ist eine der Aufgaben der vor- 
liegenden Erfindung diese Drehungleichformigkeiten des 
Motorlaufs zu minimieren. 

ErfindungsgemaB werden dynamische Vorgange bereits 
vor der Kennfeldberechnung berucksichtigl, indem als Ein- 25 
gangsgroBe nicht die mittlere Drehzahl NM herangezogen 
wird, sondern daB diese GroBe mittels eine KorrekturgroBe 
KN korrigiert wird. Dabei wird die KorrekturgroBe KN dep- 
art bestimmt, daB die EingangsgroBe des Kennfeldes der tat- 
sachlichen Drehzahl beim Forderbeginn FB entspricht. Auf- 30 
grund dieser Vorgehensweise liefert das Ausgangssignal des 
Kennfeldes den korrekten Forderwinkelwert. In einer einfa- 
chen Ausgestaltung ist vorgesehen, daB aus den aktuellen 
Inkrementdrehzahlen eine Anderung der Drehzahl berech- 
net wird, mit Hilfe derer die zum Forderbeginn zu erwar- 35 
tende KorrekturgroBe KN bestimmt wird. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die gemessene Dreh- 
zahl N iiber einen Filter 200 geleitet wird, so daB am Aus- 
gang des Filters ein gefiltertes Drehzahlsignal NF bereitge- 
stellt wird. Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Filter der- 40 
art ausgebildet ist, daB es Drehzahischwankungen ausflltert. 
Solche Drehzahischwankungen werden insbesondere durch 
Antriebsschwingungen verursacht. 

Besonders vorteilhaft ist, daB die hohe Abgleichgenauig- 
keit der exemplars pezifisc hen Pumpenkennfelder auch fur 45 
dynamische Vorgange genutzt wird. 

Das Pumpenkennfeld besitzt aufgrund seiner groBen An- 
zahl von Stutzstellen eine groBe Genauigkeit. Diese Genau- 
igkeit kann nur dann genutzt werden, wenn bei der Kenn- 
feldberechnung die tatsachlich zum Einspritzzeitpunkt vor- 50 
liegende Drehzahl verwendet wird. 

Vorteilhaft ist ferner, daB das Temperaturverhalten impli- 
zit durch das Standardtemperaturkennfeld beriicksichtigt 
wird, so daB GenauigkeitseinbuBen durch vereinfachte Tem- 
peraturnachbildungen iiber Kennlinien vermieden werden. 55 
Der Einflu6 der Temperatur auf den Zusammenhang zwi- 
schen eingespritzter Krafts toff menge und Drehzahl bei kon- 
stanter Ansteuerdauer ist sehr groB. Dieser EinfluB muB bei 
einer nachtraglichen Korrektur beriicksichtigt werden. 

Des weiteren ist vorteilhaft, daB das beschriebene Verfah- 60 
ren einen deutlich geringeren Aufwand bei der Applikation 
erfordert. 

In Fig. 3 sind die wesentlichen Elemente der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung detaillierter dargestellt. Die bereits in 
Fig. 1 bcschricbcncn Elcmcntc sind mit cntsprcchcndcn Be- 65 
zugszeichen bezeichnet. Das Ausgangssignal N des Dreh- 
zahlgebers 125 gelangt zu einem Filter 200. an des sen Aus- 
gang das gefilterte Drehzahlsignal NF anliegt. Ausgehend 
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von diesem gefllterien Drehzahlsignal bestimmt die Extra- 
polation 210 den Korrekturwert KN. 

Dieser Korrekturwert KN gelangt zu dem Additionspunkt 
220, wo er mit der mittleren Drehzahl NM verkniipft wird. 
Das Ausgangssignal des Verkniipfungspunktes 220 gelangt 
zu dem Kennfeld Kl, das auch als Pumpenkennfeld be- 
zeichnet wird. Am zweiten Eingang des Kennfeldes liegt ein 
Signal Q, das die einzuspritzende Kraftstoff menge charakte- 
risiert an. 

Femer gelangt das Signal des Sensors 125 zum Block 
230, in dem die mittlere Drehzahl NM durch Mittelwertbil- 
dung iiber die Momentandrehzahl bestimmt wird. 

Die gemessene Drehzahl N wird mittels des Filters 200 
gefiltert. Das gefilterte Drehzahlsignal NF wird difYeren- 
ziert, um die Anderung der Drehzahl zu erhalten. Besonders 
vorteilhaft ist es, wenn zur Differenzierung des Drehzahlsi- 
gnals die Zeitdifferenzen zwischen zwei gleich groBen Win- 
kciintcrvallcn bctrachtct wird. 

In der einfachsten Ausgestaltung dient ein TiefpaBfilter 
als Filter 200. Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Filter 
200 PT1 Verhalten aufweist und derart ausgebildet ist, daB 
es Drehzahlschwingungen ausfiltert. Dabei wird die Eigen- 
schaft eines Filters mit PT1 ausgenutzt, daB es Frequenzen 
bis zu einer Grenzfrequenz von 1/T nicht gedampft werden. 
Frequenzen dariiber werden abhangig vom Abstand zur 
Grenzfrequenz bedampft. ErfindungsgemaB wurde erkannt, 
daB Drehzahlschwingungen eine wesentlich hohere Fre- 
quenz besitzen, als real auftretende Beschleunigungszyklen. 
Wird die Grenzfrequenz so gewahlt, daB sie kleiner ist als 
die Frequenz der Drehzahlschwingungen, so werden diese 
ausgefiltert. Anderungen der Drehzahl, die auf einer realen 
Beschleunigung beruhen werden nicht beeinfluBt. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn ansteile des PT1 -Filters 
Filter mit hdherer Ordnung Verwendung finden. Bei diesen 
tritt bereits bei einem kleinen Abstand von der Grenzfre- 
quenz eine sehr hohe Filterwirkung ein. 

Ausgehend von der Anderung der Drehzahl und der Zeit- 
dauer zwischen der Drehzahlerfassung und der Einspritzung 
wird der Korrekturwert KN berechnet. 

Dies bedeutet, daB ausgehend von einem gemessenen 
Drehzahlsignal N ein gefiltertes Drehzahlsignal NF vorgeb- 
bar ist. Ausgehend von einem gefilterten Drehzahlsignal NF 
ist eine KorrekturgroBe KN vorgebbar. Ausgehend von der 
KorrekturgroBe KN und einem mittleren Drehzahlsignal 
NM wird ein korrigiertes Drehzahlsignal NK gebildet wird. 

Die mitdere Drehzahl wird vorzugsweise aus der gemes- 
senen Drehzahl durch eine Mittelwertbildung bestimmt. In 
Abhangigkeit von wenigstens der korrigierte Drehzahl NK 
und einer die einzuspritzende Kraftstoffmenge charakteri- 
sierenden GroBe wird ein Ansteuersignal zur Ansteuerung 
eines die Kraftstotfzumessung beeinflussenden Stellele- 
ments vorgegeben. 

Wie in Fig. 2 dargestellt folgt die Momentandrehzahl ei- 
nem gewissen systematischen Verlauf. Durch eine Mittel- 
wertbildung iiber ein groBeren Winkelbereich, beispiels- 
weise ein Verbrennungszyklus oder 1 Segment, das bei einer 
Brennkraftmaschine mit 4 Zylindern 90° Kurbelwellenwin- 
kel entspricht, werden diese systematischen Schwankungen 
ausgeglichen. Diese Mittelwertbildung erfolgt im Block 
230. Das gemittelte Drehzahlsignal wird im Verknupfungs- 
punkt 220 mit dem Korrekturwert KN korrigiert. Die so kor- 
rigierte mitdere Drehzahl dient zur Berechnung des Pum- 
pen kennfeldes Kl. 

Paten tanspriichc 

1. Verfahren zur Steuerung einer KraftstofTzumeBein- 
richtung, insbesondere fur eine Dieselbrennkraftma- 
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schine, wobei in Abhangigkeit von wenigstens einem 
Drehzahlsignal und einer die einzuspritzende Kraft- 
stoffmenge charakterisierenden GroBe ein Ansteuersi- 
gnal zur Ansteuerung eines die KrafLstoffzurnessung 
beeinflussenden Steilelements vorgebbar ist, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB ausgehend von einem gemesse- 
nen Drehzahlsignal (N) ein gefiltertes Drehzahlsignal 
(NF) vorgebbar ist, daB ausgehend von einem gerilter- 
ten Drehzahlsignal (NF) eine KorrekturgroBe (KN) 
vorgebbar ist, und daB ausgehend von der Korrektur- 10 
groBe (KN) und einem mittleren Drehzahlsignal (NM) 
ein korrigiertes Drehzahlsignal (NK) gebildet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die KorrekturgroBe (KN) derart vorgebbar ist, 
daB Drehzahlschwingungen kompensierbar sind. 15 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die KorrekturgroBe (KN) derart vorgeb- 
bar ist, daB die KorrekturgroBe Andcrung der Drchzahl 
berucksichtigt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB das gefilterte Drehzahlsignal (NF) mittels 
einer Filterung mit einem PT1- Verhalten aufweisenden 
Filter ausgehend von dem gemessenen Drehzahlsignal 
(NM) vorgebbar ist. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB in Abhangigkeit von we- 
nigstens dem korrigierten Drehzahlsignal (NK) und der 
die einzuspritzende Kraftstoffmenge charakterisieren- 
den GroBe ein Forderwinkel und ausgehend von dem 
Forderwinkel ein Signal zur Ansteuerung einer End- 30 
stufe vorgebbar ist. 

6. Vorrichtung zur Steuerung einer KraftstoffzumeB- 
einrichtung, insbesondere fur eine Dieselbrennkraft- 
maschine, wobei in Abhangigkeit von wenigstens ei- 
nem Drehzahlsignal und einer die einzuspritzende 35 
Kraftstoffmenge charakterisierenden GroBe ein An- 
steuersignal zur Ansteuerung eines die Kraftstoffzu- 
messung beeinflussenden Steilelements vorgebbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB Mittel vorgesehen sind, 
die ausgehend von einem gemessenen Drehzahlsignal 40 
(N) ein gefiltertes Drehzahlsignal (NF) vorgeben, die 
ausgehend von einem gefilterten Drehzahlsignal (NF) 
eine KorrekturgroBe (KN) vorgeben, und die ausge- 
hend von der KorrekturgroBe (KN) und einem mitde- 
ren Drehzahlsignal (NM) ein korrigiertes Drehzahlsi- 45 
gnal (NK) bilden. 
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